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Beschreibung 

Batteriesensor und Verfahren zum Betreiben eines Batteriesen- 
sors 

Die Erfindung betrifft einen Batteriesensor und ein Verfahren 
zum Betreiben eines Batterie sensors r der einen Strommesser, 
eine Auswerteeinheit und einen Mikroprozessor umfasst. Ein 
derartiger Batteriesensor wird insbesondere in einem Fahrzeug 
eingesetzt und ist geeignet zum Erfassen von Betriebsparame- 
tern einer Batterie, wie z.B. Strom, Spannung und Temperatur. 
Moderne Kraf tf ahrzeuge haben eine Vielzahl von elektrischen 
Verbrauchern, wie z.B. eine Vielzahl an Motoren fur elektri- 
sche Fensterheber und zum Verstellen der Fahrzeugsitze . Fer- 
ner sind als elektrische Verbraucher haufig auch eine Fahr- 
zeugheizung oder Sitzheizungen vorgesehen. 

Aus der DE 199 52 693 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Ermitteln, Anzeigen und/oder Auslesen des Zustands 
einer Batterie bekannt. Die Vorrichtung ist dazu ausgebildet, 
eine Batteriespannung, eine Batterietemperatur , einen Lade- 
strom, einen Entladestrom und einen Ruhestrom in gleichblei- 
benden oder dynamisch gew&hlten Intervallen zu erfassen. Die 
Vorrichtung hat eine Messvorrichtung zur Strommessung und ura- : 
fasst ferner ein Microcontrollersystem, das einen AD-Wandler*:'. 
zum Analog-Digital-Wandeln der Messsignale hat. Das Micro- 
controllersystem hat einen Datenspeicher , in dem Kenndaten 
der Batterie gespeichert sind. Ferner werden in dem Micro- 
controllersystem die erfassten Messsignale weiter verarbeitet 
und so beispielsweise ein Ladezustand der Batterie ermittelt. 
Das Microcontrollersystem ist iiber einen Feldbus mit einer 
Steuerungsschnittstelle far die Bordelektronik gekoppelt, li- 
ber die bei niedrigem Ladezustand eine Lastabschaltung von 
elektrischen Verbrauchern nach festgelegten Prioritaten er- 
f olgen kann. 
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Fur einen zuverlassigen Betrieb, insbesondere eines Fahr- 
zeugs, ist es wichtig, dass auch nach einer Ruhephase, d.h. 
wenn die elektrischen Hauptverbraucher abgeschaltet sind, die 
Hauptverbraucher auch wieder zuverlassig in Betrieb genominen 
werden konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Batteriesensor und 
ein Verfahren zum Betreiben eines Batteriesensors zu schaf- 
fen, das einen zuverlassigen Betrieb einer Batterie ermog- 
licht . 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind i 
den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren zum Be- 
treiben eines Batteriesensors und einen entsprechend ausge- 
bildeten Batteriesensor, Der Batteriesensor umfasst einen 
Strommesser, eine Auswerteeinheit und einen Mikroprozessor. 
Wahrend einer Ruhephase, in der elektrische Hauptverbraucher 
abgeschaltet sind, die einer Batterie zugeordnet sind, werden 
folgende Schritte durchgef uhrt . Der Mikroprozessor wird in 
einen abgeschalteten Zustand gesteuert. Auf diese Weise ist 
die elektrische Leistungsauf nahme des Mikroprozessors auf ei- 
nen minimalen Wert reduziert. In vorgegebenen ersten Zeitab 
standen wird durch die Auswerteeinheit das Messsignal des 
Strommessers fur eine vorgebbare erste Zeitdauer erfasst und ' 
diesem erste Stromwerte zugeordnet, die in der Auswerteein- 
heit auf das Oberschreiten eines ersten Stromschwellenwertes 
und/oder das Unterschreiten eines zweiten Stromschwellenwer- 
tes iiberwacht werden. Bei Oberschreiten bzw. Unterschreiten 
der Stromschwellenwerte wird die Mikroprozessoreinheit in ei- 
nen eingeschalteten Zustand versetzt und fur eine vorgegebene 
zweite Zeitdauer wird das Messsignal des Strommessers durch 
die Auswerteeinheit erfasst und ihm zweite Stromwerte zuge- 
ordnet, die dann in dem Mikroprozessor ausgewertet werden, 
Vorgegebene MafJnahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung 
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der Batterie werden durch den Mikroprozessor veranlasst, wenn 
eine vorgegebene Bedingung erfiillt ist, die abhangt von den 
wahrend der zweiten Dauer erfassten Stromwerten . Die erste 
Zeitdauer ist kleiner als die zweite Zeitdauer. Die erste und 
zweite Zeitdauer unterscheiden sich bevorzugt mindestens urn 
eine Gr6ftenordnung. Die wahrend der ersten Zeitdauer erfass- 
ten Stromwerte sind weniger prazise als die wahrend der zwei- 
ten Zeitdauer erfassten Stromwerte, da sich gezeigt hat, dass 
die Stroitimessung haufig mit einem GauBschen Rauschen ilberla- 
gert ist, das bei einer kurzzeitigen Strommessung zu einem 
grofien Messfehler oder einem groISeren Messfehler fuhrt als 
bei einer langer andauernden Messung. Durch eine geeignete 
Wahl der Stromschwellenwerte, die besonders vorteilhaft ab- 
hangen konnen von zuletzt fur die zweite Zeitdauer erfassten 
Stromwerten, kann mit einem geringen Messaufwand und somit 
auch einem geringen elektrischen Energieaufwand, sicherge- 
stellt werden, dass eine starke Veranderung des Stroms aus- 
reichend schnell erkannt wird. Ein daraufhin erfolgendes Er- 
f as sen der Stromwerte far die zweite Zeitdauer liefert dann 
ein sehr prazises Messergebnis und kann eingesetzt werden, 
prazise deh Ladezustand der Batterie abzuschatzen und gegebe- 
nenfalls entsprechende MaJinahmen zum Erhalten der Ladung der 
Batterie zu veranlassen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird wah- 
rend der Ruhephase'ih yorgegebenen zweiten Zeitabstanden der 
Mikroprozessor in den 4ingeschalteten Zustand versetzt und 
fiir die vorgegebene zweite Zeitdauer das Messsignal des 
Strommessers in der Auswerteeinheit erfasst und diesem zweite 
Stromwerte zugeordnet, die dann in dem Mikroprozessor ausge- 
wertet werden. Die zweiten Zeitabstande sind grdlier gewahlt 
als die ersten Zeitabstande, bevorzugt mindestens eine Gro- 
Jienordnung grolier. 

Dadurch kann einfach sichergestellt werden, dass auch wahrend 
der Ruhephase regelmafiig, d.h. entsprechend der zweiten Zeit- 
abstande, Stromwerte prazise erfasst werden und fur eine Er- 
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mittlung des aktuellen Ladezustands der Batterie herangezogen 
werden konnen. Dennoch ist durch die geeignet groBe Wahl der 
zweiten Zeitabstande gewahrleistet , dass die Batterie durch 
das Strommessen nur gering belastet ist bezogen auf die ge- 
samte" Ruhephase. 

Es ist ferner vorteilhaf t, wenn ein Integral des Stroms iiber 
die Zeitdauer der Ruhephase abhangig von den zweiten Strom- 
werten ermittelt wird. Abhangig von diesem Integral lasst 
sich leicht auf den Ladezustand der Batterie schlieBen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
wird ein Wecksignal fur ein iibergeordnetes Steuergerat er- 
zeugt, das MaBnahmen fur die Ladungserhaltung der Batterie 
durchfuhren kann, wenn das Integral des Stroms einen vorgege- 
benen Integral-Schwellenwert iiberschreitet . So ist dann ei- 
nerseits sichergestellt , dass das iibergeordnete Steuergerat 
wahrend der Ruhephase fur die meiste Zeit in seinem abge- 
schalteten Zustand ist und somit keine oder nur eine minimale 
elektrische Leistung aufnimmt und andererseits das iibergeord- 
nete Steuergerat dann wieder in seinen angeschalteten Zustand 
durch das Wecksignal versetzt wird und es MaBnahmen zur La- 
dungserhaltung der Batterie durchfuhren kann. Diese MaBnahmen 
konnen beispielsweise in einem Abschalten weiterer Verbrau- 
cher liegen, die auch wahrend der Ruhephase grundsatzlich in 
einem angeschalteten Zustand sind. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfasst der Batteriesensor einen Spannungsteiler , der 
eingangsseitig mit der an der Batterie abfallenden Spa'nnung 
beaufschlagt ist und der ausgahgsseitig mit einem Eingang der 
Auswerteeinheit elektrisch leitend verbunden ist. In Serie zu 
dem Spannungsteiler ist ein erster Schalter angeordnet, der 
in einer' Schaltstellung einen Stromfluss durch den Spannungs- 
teiler unterbindet und in einer anderen Schaltstellung einen 
Stromfluss durch den Spannungsteiler ermoglicht. Der erste 
Schalter wird in der Ruhephase in die Schaltstellung gesteu- 
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ert, in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler un- 
terbindet. Dadurch wird einfach vermieden, dass'in der Ruhe- 
phase standig ein Strom durch den Spannungsteiler fliefit, der 
von der Batterie zur Verfugung gestellt werden muss. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Wider stand angeordnet, zu dem elektrisch in Serie . 
ein zweiter Schalter angeordnet ist, der in einer Schaltstel- 
lung einen Stromfluss durch den niederohmigen Widerstand un- 
terbindet und in einer anderen Schaltstellung den Stromfluss 
durch den niederohmigen Widerstand ermoglicht. Der zweite 
Schalter wird in die Schaltstellung gebracht, in' der- er den 
Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbindet. Anschlie- 
fiend wird die ausgangsseitige Spannung des Spannungsteilers 
als erster Spannungswert erf asst. Der zweite Schalter wird in 
die Schaltstellung gebracht, in der er den Stromfluss durch ■ 
den Spannungsteiler ermoglicht und anschlieftend die ausgangs- 
seitige Spannung des Spannungsteilers als zweiter Spannungs- 
wert erf asst. Abhangig von den ersten und zweiten Spannungs- 
werten wird ein Leitungswiderstand einer elektrisch leitenden 
Verbindung zwischen der Batterie und dem Spannungsteiler er- 
mittelt. Auf diese Weise kann' einfach der Leitungswiderstand 
ermittelt werden. Mittels des Leitungswiderstands konnen die. 
durch den Spannungsteiler ausgangsseitig erfassten Spannungs- 
werte korrigiert werden. Es kann so ein prazises Erfassen der 
Spannung, die liber der Batterie abfallt, gewahrlfeistet wer- 
den. Diese Verf ahrensschritte oder ein entsprechend geeignet 
ausgebildeter Batteriesensor set zen nicht notwendigerweise 
einen Strommesser und entsprechende Schritte zum Erfassen des 
Stroms voraus. Dariiber hinaus ist es auch nicht notwendig, 
dass dem Spannungsteiler der erste Schalter zugeordnet ist. 

Gemaii einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfasst die Batterie mindestens eine erste und eine 
zweite Batterie. Die erste und zweite Batterie sind elekt- 
risch in Serie angeordnet. Ein Spannungsmesser zum Erfassen 
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der Spannung, die .-entweder an der ersten oder der zweiten 
Batterie abfallt, ist vorgesehen. In der Auswerteeinheit wer- 
den Messwerte des Spannungsmessers in vorgegebenen dritten 
Zeitabstanden erfasst und Messwerte der Ausgangs spannung des 
Spannungsteilers, die die an der ersten und zweiten Batterie 
abfallende Spannung reprasentieren, werden in vorgegebenen 
vierten Zeitabstanden erfasst. Die dritten Zeitabstande sind 
grofier als die vierten Zeitabstande. So kann einfach zum ei- 
nen der Ladezustand der ersten Batterie als auch der zweiten 
Batterie. ermittelt werden. Ferner hat es sich als ausreichend 
erwiesen, wenn die Spannung, die entweder an der ersten oder 
zweiten Batterie abfallt , weniger hauf ig erf asst wird als di 
Spannung, die sowohl an der ersten als auch der zweiten Bat- 
terie abfallt und es kann dennoch eine sehr prazise Aussage 
iiber den Ladezustand der jeweiligen Batterie getroffen wer- 
den. Die dritten Zeitabstande sind bevorzugt mindestens urn 
eine Grofienordnung grofier als die vierten Zeitabstande. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor- 
teilhaft eingesetzt werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
ist der Batterie ein Generator elektrisch parallel zugeordnet 
und ein weiterer Spannung'smesser ist zum Erfassen der Span- M 
nung, die an dem Generator abfallt, vorgesehen. Messwerte des* 
weiteren Spannungsmessers. werden in vorgegebenen funften 
Zeitabstanden erfasst in der Auswerteeinheit und Messwerte 
der Ausgangsspannung des Spannungsteilers werden in den vor- 
gegebenen vierten Zeitabstanden erfasst. Die funften Zeitab- 
stande sind grSiier als die vierten Zeitabstande, bevorzugt 
mindestens eine Grofienordnung. 

So kann einfach der Zustand des Generators als auch der Bat- 
terie ermittelt werden. Ferner hat es sich als ausreichend 
erwiesen, wenn die Spannung, die an dem Generator abfallt, 
weniger haufig erfasst wird als die Spannung, die an der Bat- 
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terie abfallt und es kann dennoch eine sehr prazise Aussage 
iiber den Zustand des Generators getroffen werden. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor- 
teilhaft eingesetzt werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden bei einem Unterschreiten eines vorgegebenen Spannungs- 
schwellenwertes vorgegebene Betriebsparameter der Batterie 
erfasst und nichtf liichtig gespeichert. Dies kann z.B. in ei- 
nem EEPROM erfolgen und dann nach einer spateren Oberschrei- 
tung des vorgegebenen Spannungsschwellenwertes ausgewertet 
werden. So ist einfach eine Diagnose des Grundes- fur das Un- 
terschreiten des Spannungsschwellenwertes moglich. 

Auch diese vorteilhafte Ausgestaltung kann auch unabhangig 
davon, ob der Batteriesensor einen Strommesser umfasst, vor- 
teilhaft eingesetzt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen nkher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Ausf uhrungsf orm eines Batteriesensor s, 

Figur 2 eine zweite Ausf Uhrungsf orm des Batteriesensors , 

Figur 3 ein Ablauf diagramm eines Strommessvorgangs in dem 
Batteriesensor, 

Figur 4 ein Ablauf diagramm fur einen Betrieb eines Span- 
nungsteilers des Batteriesensors, 

• Figur 5 ein Programm zum Erxnitteln eines Leitungswiderstan- 
des, 
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Figur 6 ein Ablauf diagramm eines Programms zum Erfassen 
verschiedener Spannungswerte, 

Figur 7 ein weiteres Ablauf diagramm eines weiteren Pro- 
gramms zum Erfassen verschiedener Spannungswerte 
und 

Figur 8 ein Ablauf diagramm zum Oberwachen eines Spannungs- 
abfalls an der Batterie mittels des Batteriesen- 
sors. 

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren- 
ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Ein Batteriesensor 1 (Figur 1) ist ausgebilde.t zum Erfassen, 
Auswerten und Oberwachen verschiedener Betriebsparameter ei- 
ner Batterie 2. Die Batterie 2 ist bevorzugt eine Fahrzeug- 
batterie, die in einem Fahrzeug, insbesondere einem Kraft - 
fahrzeug, angeordnet ist und an ihrem Pluspol eine Versor- 
gungsspannung bezogen auf ein Bezugspotential zur Verfiigung 
stellt. Die Versorgungsspahnung kann beispielsweise 12, 14, 
24, 28, 36 oder 48 oder eine andere Volt-Anzahl betragen. 

Der Batteriesensor umfasst ferner eine Auswerteeinheit 3, die 
bevorzugt ein ASIC ist" mit mehreren EingMngen 20, 26, 38, 42 J 
mit mehreren Ausgangen 22, 32, mindestens einem Analog- 
Digital-Wandler, bevorzugt einem integrierten Temperatursen- 
sor und mindestens einem Rechenmittel, das beispielsweise ge- 
eignet ist zum Durchfuhren einer digitalen Filterung der di- 
gital gewandelten Signale, die an einem der Eingange anliegen 
oder einer sonstigen, regelmaftigen einfachen, weiteren Aus- 
wertung der digital gewandelten Signale. Sie kann ferner auch 
einen kleinen Speicher zum Zwischenspeichern von Daten umfas- 
sen. Die Auswerteeinheit 3 verfugt ferner uber eine Kommuni- 
kationsschnittstelle zu einem Mikroprozessor 4, mit dem sie 
uber entsprechende Signalleitungen elektrisch leitend verbun- 
den ist. Der Mikroprozessor 4 verfugt uber einen deutlich 
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grofieren Speicher als die Auswerteeinheit 3 zum Speichern von 
Daten und iiber mindestens ein Rechenmittel, das bevorzugt in 
der Lage ist, deutlich komplexere Rechenoperationen durchzu- 
fiihren als es mit der Auswerteeinheit 3 mbglich ist. 

Der Batteriesensor 1 ist bevorzugt einer tibergeordneten Steu- 
ereinheit 6 zugeordnet, mit der er iiber eine Schnittstelle , 
die in dem Mikroprozessor 4 ausgebildet ist, kommunizieren 
kann. Das iibergeordnete Steuergerat 6 ist beispielsweise ein 
Fahrzeug-Bordnetz-Steuergerat, das yerschiedene elektrische 
Verbraucher und insbesondere elektrische Hauptverbraucher 8, 
10, 12 steuert. Die Verbraucher konnen beispielsweise Stell- 
motoren zum Verstellen der Fahrzeug-Sitzpositionen, eine 
Fahrzeugheizung, eine Sitzheizung, ein Steuergerat zum Steu- 
ern eines Oder mehrer Airbags, ein Motorsteuergerat oder auch 
Stellantriebe fur Stellglieder einer Brennkraf tmaschine sein. 

Das iibergeordnete Steuergerat 6 kann somit ein Bordnetzsteu- 
ergerat sein, es kann jedoch gegebenenf alls auch eine Motor- 
steuerung oder ein anderes Steuergerat sein. Auf jeden Fall 
ist das iibergeordnete Steuergerat 6 dazu ausgebildet, die 
Verbraucher entweder direkt oder auch indirekt durch entspre- 
chende Befehle an ein anderes Steuergerat an- oder abzuschal- 
ten . 

Der Batteriesensor 1 umfasst einen Spannungsteiler, der ein- 
gangsseitig mit einem Eingang 15 des Batteriesensors 1 elekt- 
risch leitend verbunden ist. Der Eingang 15 des Batteriesen- 
sors 1 ist mit dem Pluspol der Batterie 2 elektrisch leitend 
verbunden. Der Spannungsteiler umfasst einen ersten Wider- 
stand 14 und einen zweiten Widerstand 16, die elektrisch in 
Serie geschaltet sind. Ferner ist elektrisch in Serie zu dem 
ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ein Schalter 18 angeord 
net, der bevorzugt als Transistor ausgebildet ist. Ein Kno- 
tenpunkt in der elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ist elektrisch leitend 
verbunden mit dem ersten Eingang 20 der Auswerteeinheit. Ein 



- 9 - 



200404893 



erster Ausgang 22 ist elektrisch leitend mit dem ersten 
Schalter 18 derart verbunden, dass der erste Schalter 18 ab- 
hangig von dem an dem ersten Ausgang 22 anliegenden Span- 
nungspotential durch den ersten Schalter 18 einen Stromfluss 
durch den ersten und zweiten Widerstand 14, 16 ermoglicht o- 
der unterbindet. 

Ferner hat der Batteriesensor 1 einen Strommesser, der einen 
Strommesswiderstand 24 umfasst, der auch als Shunt-Widerstand 
bezeichnet werden kann. Der Strommesswiderstand 24 ist stark 
niederohmig ausgebildet und kann beispielsweise einen Wider- 
standswert von etwa 100 \xQ haben. Der Strommesswiderstand is 
einerseits mit einem Bezugspotential elektrisch leitend ver- 
bunden und andererseits elektrisch leitend mit einem Minuspol 
der Batterie 2 verbunden und zwar uber einen Eingang 2 5 des 
Batteriesensors 1. Ein zweiter Eingang 26 der Auswerteeinheit 
3 ist derart elektrisch leitend mit dem Strommesswiderstand 
24 verbunden, dass an dem zweiten Eingang die an dem Strom- 
messwiderstand 24 abfallende Spannung anliegt, die ein Mali 
fur den Strom durch den Strommesswiderstand ist. 

Elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ist ein dritter 
Widerstand 28 angeordnet, zu dem elektrisch seriell ein zwei- 
ter Schalter 30 angeordnet ist. Der dritte Widerstand ist 
niederohmig ausgebildet und weist z.B. einen Widerstandswert 
von 600 Q auf . Der zweite Schalter ist ebenso wie der erste 
Schalter 18 bevorzugt als Transistor ausgebildet. An seinem 
Steuereingang ist der zweite Schalter 30 elektrisch leitend 
mit einem zweiten Ausgang 32 der Auswerteeinheit 3 verbunden. 
Abhangig von dem an dem zweiten Ausgang 32 anliegenden Span- 
nungspotential unterbindet Oder ermoglicht der zweite Schal- 
ter 30 einen Stromfluss durch den dritten Widerstand 28. 

Ferner umfasst bevorzugt der Batteriesensor 1 einen Span- 
nungsmesser 36, der uber einen Eingang 37 mit einem Generator 
34 derart elektrisch leitend verbunden ist, dass er die an 
dem Generator 34 abfallende Spannung erfassen kann. Der Span- 
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nungsmesser 36 ist elektrisch . leitend mit einem dritten Em- 
gang 38 der Auswerteeinheit 3 verbunden. Das Betreiben des 
Batteriesensors 1 ist weiter unten anhand der Ablauf diagramme 
der Figuren 3 bis 8 naher erlautert. 

Eine zweite Ausf iihrungsf orm des Batteriesensors 1 (Figur 2) 
unterscheidet sich von der ersten Ausfuhrungsf orm des Batte- 
riesensors dadurch, dass die Batterie eine erste Batterie 2a 
und eine zweite Batterie 2b umfasst. Sie kann jedoch auch 
noch weitere Batterien umfassen. Dies ist beispielsweise hau- 
fig bei Lastkraftwagen der Fall, mit einem 24 V Bordnetz. Bin 
Eingang 41 des Batteriesensors 1 ist elektrisch leitend mit 
einem Knotenpunkt zwischen den beiden elektrisch in Serie ge- 
schalteten Batterien 2a, 2b verbindbar. Ein weiterer Span- 
nungsmesser 40 ist elektrisch leitend mit dem Eingang 41 des .-. 
Batteriesensors 1 verbunden. Der weitere Spannungsmesser 40 •. 
ist ferner ausgangsseitig mit einem vierten Eingang 42 der 
Auswerteeinheit 3 elektrisch leitend verbunden. Mittels des 
Spannungsmessers 40 kann so das zwischen der ersten und zwei- 
ten Batterie 2a, 2b anliegende Spannungspotential bezogen auf • 
das Bezugspotential erfasst werden und dann der Auswerteein- • 
heit 3 an ihrem vierten Ausgang 42 zur Verfugung gestellt 
werden. 

Der Batteriesensor 1 gemali der zweiten Ausf iihrungsf orm kann 
auch den Eingang 37 und den weiteren Spannungsmesser 36 und 
den dritten Eingang 38 der Auswerteeinheit 3 umfassen. D3.e 
Eingange 20, 26, 42, 38 der Auswerteeinheit 3 sind bevorzugt 
uber einen Multiplexer und Verstarker dem AD-Wandler der Aus- 
werteeinheit zugefuhrt, der die an ihm anliegenden Signale 
analog/digital wandelt und dann zur weiteren Verarbeitung dem 
Rechenmittel der Auswerteeinheit 3 zur Verfugung stellt. 

Der Strommesser kann auch einen Tiefpass-Filter umfassen, der 
dem dritten Eingang 26 vorgeschaltet ist und dessen Zeitkon- 
stante bevorzugt abhangig davon einstellbar ist, ob eine Ru- 
hephase RP vorliegt oder nicht . So kann die Zeitkonstante 
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wahrend der Ruhephase beispielsweise 3 s betragen und aufler- 
halb der Ruhephase 3 ms betragen. Ebenso kann auch dem Span- 
nungsteiler, der durch die ersten und zweiten Widerstande ge- 
bildet ist ein Tiefpassf ilter zugeordnet sein. Ferner konnen 
auch den Spannungsmessern 36,40 entsprechende Tiefpassf ilter 
zugeordnet sein. Der Spannungsteiler und die Spannungsmesser 
36, 40 konnen auch in die Auswerteeinheit 3 integriert sein. 

Die Betriebsweise des Batteriesensors ist im Folgenden anhand 
der Ablaufdiagrarame der Figuren 3 bis 8 naher erlautert. Die 
in den Ablauf diagrammen dargestellten Ablaufe konnen in der 
Auswerteeinheit 3 ablauf en, sie konnen jedoch auch zum Teil 
in dem Mikroprozessor 4 ablauf en. 

Ein Programm fur eine Strommessung wird in einem Schritt SI 
(Figur 3) gestartet, in dem gegebenenf alls Variablen initia- 
lisiert werden. In einem Schritt S2 wird gepruft, ob gerade 
die Ruhephase RP vorliegt, die dadurch gekennzeichnet ist, 
dass die elektrischen Hauptverbraucher 8, 10, 12 bevorzugt 
abgeschaltet sind. Dies kann beispielsweise der Fall sein, 
wenn ein Kraf tf ahrzeug abgestellt ist und der Zundschlussel 
abgezogen ist. Ist die Bedingung des Schrittes S2 nicht er- 
fullt, so wird sie, bevorzugt nach einer vorgebbaren Warte- 
zeitdauer erneut in dem Schritt S2 geprttft. Ist die Bedingung 
des Schrittes S2 hingegen erfullt, so werden in einem Schritt^ 
S4 der Mikroprozessor 4 und das tibergeordnete Steuergerat 6 
in ihre Abschaltzustande PD_4, PD_6 gesteuert. In dem Ab- 
schaltzustand PD_4, PD_6 nehmen der Mikroprozessor 4 und das 
tibergeordnete Steuergerat 6 keine oder nur eine minimale e- 
lektrische Leistung auf . 

In einem Schritt S6 wird gepruft, ob ein Schritt S8 letztma- 
lig vor einem vorgegebenen ersten Zeitabstand TA1 bearbeitet 
wurde. Ist dies nicht der Fall, so wird die Bedingung des 
Schrittes S6 erneut nach der vorgegebenen Wartezeitdauer u- 
berpruft. Ist die Bedingung des Schrittes S6 hingegen er- 
fullt, so werden in dem Schritt S8 fur eine vorgegebene erste 
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Zeitdauer TDl erste Stromwerte X_W1 erf asst. Dies erfolgt 
durch entsprechendes Analog-Digital-Wandeln der an dem zwei- 
ten Eingang des der Auswerteeinheit anliegenden Spannungen 
und entsprechendes .Umrechnen abhangig von dem Widerstandswert 
des Strommesswiderstands 24 in die ersten Stromwerte. Die 
erste Zeitdauer betragt beispielsweise in etwa 10 ms . Der 
erste Zeitabstand TA1 betragt beispielsweise in etwa 1 Sekun- 
de. Bevorzugt werden die ersten Strommesswerte I_W1 gefil- 
tert, so z.B. gemittelt und dann der weiteren Bearbeitung 
zugrunde gelegt. Aufgrund der kurzen Mes s zeitdauer , also der 
ersten Zeitdauer TDl wirkt sich ein Gaulisches Rauschen stark 
auf die Giite der erste Stromwerte I_W1 aus, die somit nur 
grob den tatsachlichen Wert des Stroms durch die Batterie 2 
reprasentieren. • ££| 

In einem Schritt S10 wird anschlieJJend gepruft, ob die ersten , ^ 
Stromwerte I_W1 grofier sind als ein erster Stromschwellenwert;. ^ 
I_THD1 und/oder ob die ersten Stromwerte I_W1 kleiner sind ^p, 
als ein zweiter Stromschwellenwert I_THD2 . Die ersten und . J5 

zweiten Stromschwellenwerte I_THD1, I_THD2 konnen fest vorge- r™ 
geben sein, sie konnen jedoch auch beispielsweise abhangig ; O 
sein von zuletzt erfassten zweiten Stromwerten I_W2 . Die W 
zweiten Stromwerte I_W2 reprasentieren den tatsachlich durch • -< 
den Strommesswiderstand 24 flieBenden Strom wesentlich prazi- 
ser, was im Folgenden noch naher erlautert wird. 

1st die Bedingung des Schrittes S10 nicht erfullt, so wird 
die Bearbeitung erneut, gegebenenf alls nach der vorgegebenen 
Wartezeitdauer in dem Schritt S2 fortgesetzt. 1st die Bedin- 
gung des Schrittes S10 hingegen erfullt, so wird in einem 
Schritt S14 die Bearbeitung fortgesetzt, der weiter unten na- 
her erlautert ist. 

Quasi parallel zu den Schritten S6 bis S10 erfolgt die Bear- 
beitung der Schritte S12 und der folgenden Schritte. In dem 
Schritt S12 wird gepruft, ob seit dem letzten Bearbeiten ei- 
nes Schrittes S14 ein vorgegeloener zweiter Zeitabstand TA2 
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liegt. 1st dies nicht der Fall, so wird, gegebenenf alls nach 
der vorgegebenen Wartezeitdauer , die Bearbeitung erneut in 
dem Schritt S2 fortgesetzt. 1st die Bedingung des Schrittes 
S12 hingegen erfullt, so wird in einem Schritt S14 der Mikro- 
prozessor 4 in seinen Anschaltzustand PU_4 versetzt. 

In einem anschlielienden Schritt S16 werden zweite Stromwerte 
I_W2 fur eine vorgegebene zweite Zeitdauer TD2 erf asst. Der 
zweite Zeitabstand TA2 kann beispielsweise in etwa 20 Minuten 
betragen. Die zweite Zeitdauer TA2 kann beispielsweise so ge- 
wahlt werden, dass insgesamt in etwa 1000 zweite Stromwerte 
I_W2 erfasst werden. Die zweite Zeitdauer TD2 betragt bei- 
spielsweise 250 ms. Typischerweise hat die Auswerteeinheit 3 
nicht die Speicherkapazitat , urn alle zweiten Stromwerte I W2 
zwischenzuspeichern und deshalb werden sie von der Auswerte- 
einheit 3 dem Mikroprozessor 4 zugeleitet, der dann die zwei- 
ten Stromwerte I_W2 entsprechend digital filtert, z.B. mit- 
telt. Aufgrund der Vielzahl der so ermittelten zweiten Strom- 
werte I__W2 und deren Filterung spielt bei den so gefilterten 
und dann auch der weiteren Verarbeitung zugrunde gelegten 
zweiten Strommesswerten I_W2 'ein Gaull' sches Rauschen der ur- 
sprunglich erfassten zweiten Stromwerte I__W2 nur eine unter- 
geordnete Rolle und beeinflusst deren Gttte im Hinblick auf 
den tatsachlichen durch den Strommesswiderstand 24 flieiienden 
Strom nur gering. 

In einem Schritt S18 wird ein Integralwert des Stroms 

durch Integrieren der zweiten Stromwerte I_W2 ermittelt, die 
jeweils bevorzugt der gemittelte Wert der zweiten Stromwerte 
I_W2 sind. Das Ermitteln des Integralwert s I_I kann besonders 
elnfach durch Addition eines Produkts aus dem gemittelten 
Wert der zweiten Stromwerte I__W2 und einer Zeitdauer, die dem 
zweiten Zeitabstand TA2 entspricht, und addieren des bisher 
vorliegenden Integralwertes I__I erfolgen. 

Anschlieliend wird in einem Schritt S20 gepruft, ob der Integ- 
ralwert I_I des Stroms groller ist als ein Integralschwellen- 
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wert I_I_THD. 1st dies nicht der Fall, so wird die Bearbei- 
tung, gegebenenfalls nach der vorgegebenen Wartezeitdauer , in 
dem Schritt S2 fortgesetzt. 1st die Bedingung des Schrittes 
S20 hingegen erfullt, so ist dies bei geeigneter Wahl des In- 
tegralschwellenwertes I_I_THD ein Anzeichen dafur, dass der 
Batterie 2 eine derart grolie Ladung wahrend der Ruhephase RP 
entnommen wurde, dass die Gefahr besteht, dass eine vorgege- 
bene Mindestladung der Batterie 2 unterschritten werden konn- 



te . 



1st die Bedingung des Schrittes S20 erftillt, so wird in einem 
Schritt S22 ein Wecksignal S_WU erzeugt und iiber die Schnitt- 
stelle des Mikroprozessors 6 an das ubergeordnete Steuergerat 
6 weitergeleitet. Das Ubergeordnete Steuergerat 6 wird abhan- 
gig von dem Wecksignal S_WU aus seinem Abschaltzustand PD_6 
in seinen Anschaltzustand versetzt. Befindet sich dann das 
ubergeordnete Steuergerat 6 in seinem Anschaltzustand, werden 
entsprechende Daten von dem Mikroprozessor 4, wie beispiels- 
weise der Integralwert I_I des Stroms oder auch die zweiten 
Stromwerte I_W2 an das ubergeordnete Steuergerat 6 ubertra- 
gen. Das ubergeordnete Steuergerat 6 veranlasst dann abhangig 
von den zweiten Strommesswerten I_W2 oder auch direkt abhan- 
gig von dem Integralwert I_I des Stroms und gegebenenfalls 
weiteren Betriebsparametern der Batterie 2, die dann im Fol- 
genden auf Befehle des ubergeordneten Steuergerats 6 hin in 
dem Batteriesensor erfasst und ermittelt werden, entsprechen- 
de Maiinahmen far eine Ladungserhaltung der Batterie. Diese 
Maiinahmen konnen beispielsweise in einer Abschaltung von 
Verbrauchern bestehen, die sich auch wahrend der Ruhephasen 
RP regelmailig in einem eingeschalteten Zustand befinden. 

Im Anschluss an den Schritt S22 wird die Bearbeitung erneut 
in dem Schritt S2, gegebenenfalls nach der vorgegebenen War- 
tezeitdauer fortgesetzt. 

Ein weiteres Programm wird in einem Schritt S2 6 gestartet 
(Figur 4) . In einem Schritt S28 wird gepriift, ob die Ruhepha 
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• se RP vorliegt. 1st dies nicht der Fall, 'so wird der erste 
Schalter 18 eingeschaltet (ON) , d.h. ein Stromfluss durch die 
ersten und zweiten Widerstande 14 und 16 ermoglicht. Dies 
wiederum ermoglicht ein Messen der Spannung, die an der Bat- 
terie 2 abfallt. 

1st die Bedingung des Schrittes S28 hingegen erf (lilt, d.h. es 
liegt die Ruhephase RP vor, so wird in einem Schritt S32 der 
erste Schalter ausgeschaltet (OFF), d.h.' ein Stromfluss durch 
die ersten und zweiten Widerstande 14, 16 unterbunden. Auf 
diese Weise wird sichergestellt , dass wahrend der Ruhephase 
RP kein Strom durch die ersten und zweiten Widerstande flieft 
und somit eine geringere Entladung der Batterie 2 erfolgt.- 
Gegebenenf alls kann jedoch auch aufierhalb der Ruhephase ■ RP 
zeitweise der erste Schalter 18 ausgeschaltet (OFF) sein. 

Ein weiteres Programm wird in einem Schritt S3 6 gestartet.- In 
einem Schritt S38 wird der erste Schalter 18 eingeschaltet 
(ON) . In einem Schritt S40 wird der zweite Schalter 30 ausge- 
schaltet (OFF) . In einem Schritt S42 wird dann ein erster 
Spannungswert U_W1 erf asst. Anschlieiiend wird in einem 
Schritt S44 der zweite Schalter 30 angeschaltet (ON) . Dies 
hat dann zur Folge, dass die an dem Pluspol der Batterie 2 
anliegende Spannung einen Stromfluss durch den dritten Wider- 
stand 28-bewirkt. Da der Widerstand 28 niederohmig ist, 
fliefit nun ein deutlich erhohter Strom von dem Pluspol der 
Batterie 2 hin zu dem Eingang 15 des Stromsensors als wenn 
ein Stromfluss durch den dritten Widerstand 28 unterbunden 
ist. Der erhohte Strom hat somit zur Folge, dass ein Span- 
nungsabfall zwischen dem Pluspol der Batterie und dem Eingang 
15 des Stromsensors abhangig von dem Leitungswiderstand R L 
zwischen dem Pluspol der Batterie 2 und dem Eingang 15 des 
Stromsensors messbar vergrbliert ist. 

In einem Schritt S46 wird dann anschlieiiend ein zweiter Span- 
nungswert U_W2 an dem ersten Eingang 20 der Auswerteeinheit 3 
mittels des AD-Wandlers analog/digital gewandelt. 
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In einem Schritt S48, der bevorzugt in dem Mikroprozessor 4 
durchgefuhrt wird, wird anschlieftend der Leitungswiderstand 
R_L abhangig von den erfassten ersten und zweiten Spannungs- 
werten U_W1, 0_W2 und bevorzugt abhangig von den Widerstands- 
werten der ersten und zweiten Widerstande 14, 16 ermittelt. 
Abhangig von dem Leitungswiderstand R_L kann dann fur folgen- 
de Messungen der Spannung ausgangsseitig des Spannungsteilers 
eine entsprechende Korrektur erfolgen, um so einen praziseren 
Wert der Spannung zu ermitteln, die iiber der Batter ie 2 ab- 
fallt . 

Das Verfahren wird anschlieliend in einem Schritt S50 beendet 
und bevorzugt zyklisch erneut aufgerufen. Die Schritte S38 
bis S42 konnen auch zeitlich nach den Schritten S44 bis S4 6 
abgearbeitet werden. 

Bin weiteres Program wird in einem Schritt S52 gestartet 
(Figur 6). In einem Schritt S54 wird gepriift, ob der Zeitab- 
stand seit dem letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes S56 
gleich ist einem vierten Zeitabstand TA4 . 1st dies nicht der 
Fall, so wird die Bearbeitung in einem Schritt S62 fortge- 
setzt, in dem das Programm bevorzugt fur die vorgegebene War- 
tezeitdauer verharrt . Ist die Bedingung des Schrittes S54 
hingegen erfiillt, so wird in einem Schritt S56 der erste 
Schalter 18 eingeschaltet (ON) . In einem Schritt S58 wird der 
zweite Schalter 30 ausgeschaltet (OFF) . In einem Schritt S60 
wird der erste Spannungswert U_W1 an dem ersten Eingang 20 
der Auswerteeinheit erf asst. Der erste Spannungswert U_W1 
wird dann zur weiteren Verarbeitung dem Mikroprozessor 4 zur 
Verfiigung gestellt. 

Quasi parallel zu den Schritten S54 bis S60 wird die Bedin- 
gung des Schrittes S64 gepruf t . In dem Schritt S64 wird ge- 
priift, ob seit dem letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes 
S66 ein Zeitabstand liegt, der einem dritten Zeitabstand TA3 
entspricht. Ist dies nicht der Fall, so wird. die Bearbeitung 
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in dem Schritt S62 fbrtgesetzt. 1st dies jedoch der Fall, so 
wird in einem Schritt S66 ein dritter Spannungswert U W3 er- 
fasst und zwar durch Auswerten der an dem vierten Eingang 42 
anliegenden Spannung. Der dritte Spannungswert U_W3 reprasen- 
tiert die an der ersten Batterie 2a abfallende Spannung. Der 
dritte Zeitabstand TA3 ist deutlich kleiner gewahlt, . bevor- 
zugt mindestens eine GrSBenordnung kleiner, als der vierte 
Zeitabstand TA4 . Auf diese Weise ist insbesondere der Analog- 
Digital-Wandler der Auswerteeinheit entlastet und es kann 
dennoch gewahrleistet werden, dass unterschiedliche Ladezu- 
stande der ersten und zweiten Batterie 2a, 2b erkannt werden. 

In dem Schritt S62 wird das Programm bevorzugt unterbrochen 
und wahrend der Wartezeitdauer des Schrittes S62 andere Pro- 
gramme abgearbeitet . Im Anschluss an den Schritt S62 wird die 
Bearbeitung dann wieder quasi parallel in den Schritten S54 
und S64 aufgenommen. 

Das Programm gemafl Figur 7 wird ausgefuhrt bei der ersten 
Ausftihrungsform des Batteriesensors . Die Schritte S68, S70, 
S72, S74, S76 und S78 entsprechen den Schritten S52, S54, 
S56, S58, S60, S62. Quasi parallel zu dem Schritt S70 wird in 
einem Schritt S80 gepriift, ob seit dem letztmaligen Bearbei- 
ten eines Schrittes S82 der Zeitabstand gleich ist einem 
funften Zeitabstand TA5. Ist dies nicht der Fall, so wird die^ 
Bearbeitung in dem Schritt S78 fortgesetzt. Ist dies hingegen 
der Fall, so wird in dem schritt S82 ein vierter Spannungs- 
wert U_W4 erfasst, der die Spannung reprasentiert , die an dem 
Generator 34 abf allt . Der funfte Zeitabstand TA5 ist bevor- 
zugt deutlich grofier gewahlt, insbesondere mindestens eine 
GrOJSenordnung, als der vierte Zeitabstand TA4 . 

Ein weiteres Programm wird in einem Schritt S84 gestartet 
(Figur 8) . In einem Schritt S8 6 wird gepriift, ob seit dem 
letztmaligen Bearbeiten eines Schrittes S8 6 der Zeitabstand 
gleich ist dem vierten Zeitabstand TA4 . Ist dies nicht der 
Fall, so wird die Bearbeitung in einem Schritt S88 fortge- 
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setzt, in denu das Programm fur die vorgegebene Wartezeitdauer 
verharrt, bevor erneut die Bedingung des Schrittes S86 ge- 
prttft wird. 1st die Bedingung des Schrittes S.86 hingegen er- 
fullt, so wird in einem Schritt S90 der erste Schalter einge- 
schaltet (ON) . In einem Schritt S92 wird der zweite Schalter 
ausgeschaltet (OFF) . In einem Schritt S94 wird der erste 
Spannungswert U_W1 erf asst. 

In einem Schritt S96 wird anschlieflend gepriift, ob der erste 
Spannungswert 0_W1 einen vorgegebenen Spannungsschwellenwert 
U_THD unterschreitet . Der Spannungsschwellenwert U_THD ist 
vorteilhaft so gewahlt, dass bei seinem Unterschreiten ein 
weiterer Betrieb der Auswerteeinheit 3, des Mikroprozessors 4 
und/oder des ubergeordneten Steuergerats 6 nicht mehr oder , 
nur eingeschrankt moglich ist. Wesentlich ist, dass der Span- . 
nungsschwellenwert U_THD und der vierte Zeitabstand TA4 so 
gewahlt werden, dass beim Erfulltsein der Bedingung des * 
Schrittes S96 die Auswerteeinheit 3 und/oder der Mikroprozes- • 
sor 4 noch fur eine vorgebbare Zeitdauer betriebsbereit sind, , 
die ausreicht, urn in einem dann abzuarbeitenden Schritt S98 
noch vorgegebene Betriebsparameter der Batterie 2 oder der 
Batterien 2a, 2b zu erfassen und in einem nichtf luchtigen 
Speicher, so z.B. ein EEPROM, abzuspeichern . Diese Betriebs- 
parameter konnen dann, wenn der Mikroprozessor 4 oder das u- 
bergeordnete Steuergerat wieder betriebsbereit sind, ausgele- 
sen werden und geeignet ausgewertet werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Batteriesensors (1) , der ei- 
nen Strommesser, eine Auswerteeinheit (3) und einen Mikropro- 
zessor (4) umfasst, bei dem wahrend einer Ruhephase (RP) , in 
der elektrische Hauptverbraucher (8, 10, 12) abgeschaltet 
sind, die einer Batterie (2) zugeordnet sind, 

- der Mikroprozessor (4) in einen abgeschalteten Zustand ge- 
steuert wird; 

- in vorgegebenen ersten Zeitabstanden (TA1) durch die Aus- 
werteeinheit (3) das Messsignal des Strommessers fur eine 
vorgegebene erste Zeitdauer (TD1) erfasst wird und diesem i 
erste Stromwerte (IJfll) zugeordnet werden, die in der Auswer- 
teeinheit auf das Oberschreiten eines ersten Stromschwellen- 
wertes (I_THD1) und/oder das Unterschreiten eines zweiten 
Stromschwellenwertes (I_THD2) uberwacht werden, 

- bei einem Oberschreiten bzw. Unterschreiten der Strom- 
schwellenwerte (IJTHD1, I_THD2) der Mikroprozessor (4) in ei- 
nen eingeschalteten Zustand versetzt wird und fur eine vorge- 
gebene zweite Zeitdauer (TD2) das Messsignal des Strommessers 
durch die Auswerteeinheit (3) erfasst wird und ihm zweite 
Stromwerte (IJtf2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikro- 
prozessor (4) ausgewertet werden, 

- vorgegebene Mafinahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung 
der Batterie (2) durch den Mikroprozessor (4) veranlasst wer 
den, ' wenn eine vorgegebene Bedingung erfullt ist, die abhangt 
von den zweiten Stromwerten (I_W2) und 

- wobei die erste Zeitdauer (TD1) kleiner ist als die zweite 
Zeitdauer (TD2) . 

2. Verfahren nach Anspruchi 1, 

bei dem wahrend der Ruhephase (RP) in vorgegebenen zweiten 
Zeitabstanden (TA2) der Mikroprozessor (4) in den eingeschal- 
teten Zustand versetzt wird und fur die zweite vorgegebene 
Zeitdauer (TD2) das Messsignal des Strommessers in der Aus- 
werteeinheit (3) erfasst wird und diesem zweite Stromwerte 
(IJtf2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikroprozessor (4) 
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ausgewertet werden, wobei die zweiten Zeitabstande (TA2) gro- 
fier sind als die ersten zeitabstande (TAD . 

3 Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 

bei dem ein Integral des Stroms tiber die Zeitdauer der Ruhe- 
phase (RP) abhangig von den jeweiligen zweiten Stromwerten 
(I_W2) ermittelt wird. EE* 

4 Verfahren nach Anspruch 3, „^ 
bei dem ein Wecksignal (S_WU) fur ein ubergeordnetes Steuer- ^ 
gerat (6) erzeugt wird, das MaAnahmen fur eine Ladungserhal- ^ 
tung der Batterie (2) durchfilhren kann, wenn das Integral des £ 
Stroms einen vorgegebenen mtegral-Schwellenwert (I_I_THD) ^ 
Uberschreitet. 

•. O 

5 Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, O 
bei dem der Batteriesensor (1) einen Spannungsteiler umfasst, ^ 
der eingangsseitig mit der an der Batterie (2) abfallenden . 

. spannung beaufschlagt ist, der ausgangsseitig mit einem Exn- 
gang (20) der Auswerteeinheit (3) elektrisch leitend verbun- , 
den ist, wobei elektrisch in Serie zu dem Spannungsteiler em-, 
erster Schalter (18) angeordnet ist, der in einer Schaltstel- 
lung einen Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbxndet 
und in einer anderen Schaltstellung den Stromfluss durch den 
Spannungsteiler ermSglicht, wobei der erste Schalter (18) xn 
der Ruhephase (RP) in die Schaltstellung gesteuert wird, xn 
der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler unterbindet. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Wider stand angeordnet ist, zu dem elektrisch xn 
Serie ein zweiter Schalter (30) angeordnet ist, der in einer 
Schaltstellung einen Stromfluss durch den niederohmigen Wx- 
derstand unterbindet und in einer anderen Schaltstellung den 
Stromfluss durch den niederohmigen Wider stand ermoglicht, bex 
dem 

- der zweite Schalter (30) in die Schaltstellung gebracht 
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wird, in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler un- 
terbindet und die ausgangsseitige Spannung des Spannungstei- 
lers als erster Spannungswert (UJtfl) erfasst wird, 

- der zweite Schalter (30) in die Schaltstellung gebracht 
wird, in der er den Stromfluss durch den Spannungsteiler er- 
moglicht, und die ausgangsseitige Spannung des Spannungstei- 
lers als zweiter Spannungswert (UJtf2) erfasst wird und 

- abhangig von den ersten und zweiten Spannungswerten ein 
Leitungswiderstand (R_JL) einer elektrisch leitenden Verbin- 
dung zwischen der Batterie und dem Spannungsteiler ermittelt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
die Batterie mindestens eine erste und eine zweite Batterie 
(2a, 2b) umfasst, die elektrisch in Serie angeordnet sind 
und der Batteriesensor einen Spannungsmesser umfasst, dessen 
Messsignal charakteristisch ist fur die Spannung, die entwe- 
der an der ersten oder zweiten Batterie abfallt, wobei Mess- 
werte des Spannungsmessers in vorgegebenen dritten Zeitab- 
standen (TA3) erfasst werden und Messwerte der Ausgangsspan- 
nung des Spannungsteilers in vorgegebenen vierten Zeitabstan- 
den (TA4) erfasst werden, wobei die dritten Zeitabstande 
(TA3) grofier sind als die vierten Zeitabstande (TA4) . 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
bei dem der Batterie (2) ein Generator (34) elektrisch paral- 
lel zugeordnet ist und ein weiterer Spannungsmesser in dem 
Batteriesensor (1) vorgesehen ist, dessen Messsignal charak- 
teristisch ist fur die Spannung, die an dem Generator (34) 
abfallt, wobei Messwerte des weiteren Spannungsmessers in 
vorgegebenen fflnften Zeitabstandexf (TA5) erfasst werden und 
Messwerte der Ausgangs spannung des Spannungsteilers in vorge- 
gebenen vierten Zeitabstanden (TA4) erfasst werden, wobei die 
funften Zeitabstande (TA5) grofier sind als die vierten Zeit- 
abstande (TA4) . 
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9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem bei einem Unterschreiten eines vorgegebenen Span- 
nungsschwellenwertes (U_THD) vorgegebene Betriebsparameter 
der Batterie (2) erfasst werden und nichtf liichtig gespeichert 
werden. 

10. Batteriesensor, der einen Strommesser, eine Auswerteein- 
heit (3) und einen Mikroprozessor (4) umfasst und der dazu 
ausgebildet ist, dass wahrend einer Ruhephase (RP) , in der 
elektrische Hauptverbraucher (8, 10, 12) abgeschaltet sind, 
die einer Batterie (2) zugeordnet sind, 

- der Mikroprozessor (4) in einen abgeschalteten Zustand ge- 
steuert wird, 

- in vorgegebenen ersten Zeitabstanden (TAl) durch die Aus- . 
werteeinheit (3) das Messsignal des Strommessers fur eine v 
vorgegebene erste Zeitdauer (TD1) erfasst wird und diesem 
erste Stromwerte (I_W1) zugeordnet werden, die in der Answer^, 
teeinheit auf das Oberschreiten eines ersten Stromschwellen- . 
wertes (I_THD1) und/oder das Unterschreiten eines zweiten ' 
Stromschwellenwertes (I_THD2) Uberwacht werden, ^ 

- bei einem Oberschreiten bzw. Unterschreiten der Strom- 
schwellenwerte (I_THD1, I_THD2) der Mikroprozessor (4) in ei- 
nen eingeschalteten Zustand versetzt wird und fur eine vorge- 
gebene zweite Zeitdauer (TD2) das Messsignal des Strommessers 
durch die Auswerteeinheit (3) erfasst wird und ihm zweite 
Stromwerte (I_W2) zugeordnet werden, die dann in dem Mikro- 
prozessor (4) ausgewertet werden, 

- vorgegebene Maflnahmen zum Erhalten der elektrischen Ladung 
der Batterie (2) durch den Mikroprozessor (4) veranlasst wer- 
den, wenn eine vorgegebene Bedingung erfullt ist, die abhangt 
von den zweiten Stromwerten (I_W2) und 

- wobei die erste Zeitdauer (TDl) kleiner ist als die zweite 
Zeitdauer (TD2) . 

11 Batteriesensor nach Anspruch 10, 

der einen Spannungsteiler umfasst, der eingangsseitig mit der 
an der Batterie (2) abfallenden Spannung beauf schlagbar ist 
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und der ausgangsseitig mit einem Eingang (20) der Auswerte- 
einheit (3) elektrisch leitend verbunden ist, wobei elekt- 
risch in Serie zu dem Spannungsteiler ein erster Schalter 
(18) angeordnet ist, der in einer Schaltstellung einen Strom- 
fluss durch den Spannungsteiler unterbindet und in einer an- 
deren Schaltstellung den Stromfluss durch den Spannungsteiler 
ermoglicht . 

12. Batteriesensor nach Anspruch 11, 

bei dem elektrisch parallel zu dem Spannungsteiler ein nie- 
derohmiger Widerstand angeordnet ist, zu dem elektrisch in 
Serie ein zweiter Schalter (30) angeordnet ist, der in einer 
Schaltstellung einen Stromfluss durch den niederohmigen Wi- 
derstand unterbindet und mit einer anderen : Schaltstellung den 
Stromfluss durch den niederohmigen Widerstand ermoglicht. 

13. Batteriesensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 

bei dem die Batterie (2) mindestens eine erste und eine zwei- 
te Batterie (2a, 2b) umfasst, die elektrisch in Serie ange- 
ordnet sind und ein Spannungsmesser (40) zum Erfassen der 
Spannung, die entweder an der erst en oder zweiten Batterie 
(2a, 2b) abfallt, vorgesehen ist. 

14. Batteriesensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
bei dem der Batterie ein Generator (34) elektrisch parallel 
zugeordnet ist und ein weiterer Spannungsmesser (36) zum Er- 
fassen der Spannung vorgesehen ist, die an dem Generator (34) 
abfallt. 
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Zusammenf assung 

Batteriesensor und . Verf ahren zum Betreiben eines Batteriesen- 
sors 

Ein Batteriesensor (1) umfasst einen Strommesser, eine Aus- 
werteeinheit (3) und einen Mikroprozessor (4) . Wahrend einer 
Ruhephase, in der elektrische Hauptverbraucher (8, 10, 12) 
abgeschaltet sind, die einer Batter ie (2) zugeordnet sind, 
werden folgende Schritte abgearbeitet . Der Mikroprozessor (4) 
wird in einen abgeschalteten Zustand gesteuert. In vorgegebe- 
nen ersten Zeitabstanden wird durch die Auswerteeinheit (3) 
das Messsignal des Strommesser s fur eine vorgegebene erste 
Zeitdauer erfasst und diesem erste Stromwerte zugeordnet, die 
in der Auswerteeinheit auf das Oberschreiten eines ersten t< 
Stromschwellenwertes und/oder das Unterschreiten eines zwei-., 
ten Stromschwellenwertes uberwacht werden. Bei einem Ober- ;:■ 
schreiten bzw. Unterschreiten der Stromschwellenwerte wird 
der Mikroprozessor (4) in einen eingeschalteten Zustand ver- 
setzt und fur eine vorgegebene zweite Zeitdauer das ■ Messsig- ,i. 
nal des Strommessers durch die Auswerteeinheit (3) erfasst ■,} 
und ihm zweite Stromwerte zugeordnet, die dann in dem Mikro- 
prozessor (4) ausgewertet werden. Vorgegebene Mafinahmen zum 
Erhalten der elektrischen Ladung der Batterie (2) durch den 
Mikroprozessor (4) werden veranlasst, wenn eine vorgegebene 
Bedingung erftillt ist, die abhangt von den zweiten Stromwer- 
ten. Die erste Zeitdauer ist kleiner gewahlt als die zweite 
Zeitdauer . 
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